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◆ は じめに
生物種 の進化 の動的過程 は､一般 に (突然変異)+(自然選択) をペー スに してモデ
ル化 され る｡ 今 まで は主 に確率微分方程式 による解析が行なわれて きた ｡ しか し分
子生物学 の急速 な発展 に伴 い､単純 な (突然変異) + (自然選択) の図式 では済 まない
ことが明 らかにな って きた｡ 遺伝子 レベルのダイナ ミクスは もっと複雑 で､細か くプ
ロ ミングされて いるよ うであ る｡ それ らのダイナ ミクスの うち､ 『遺伝子融合』とい
うプロセ ス(e.g.GeneticFusion)に ここでは着 目 してみた｡
例 えばある種 の遺伝子配列 をず っと遡 って調べて みた場合､それがひと
子配列か ら単に突然変異 によ って変化 して きたわけではない事がわか る｡
伝子の痕跡､同 じDNA配列 の無数 の コピー､動植物 にまたが る-モグロ
相同性etc.は同 ･異種 間の遺伝子 レベルでの相互作用 を示唆 してい る｡
規定す る遺伝子群 の配列パター ンは､ けっして静的な ものではな く､場合
を飛 び越 えて移動 し変化 しうるものなのである｡
この遺伝子配列 の ｢移動 ･合体｣が GeneticFusion(G F) である.
で GFを シ ミュ レー トす る簡単なモデルを提唱 し､ GFの効用 はなにか､
て 自然 界で適用 され るか､を探 ることに したい｡
つの種の遺伝
他 の種 の遺
ビンDNAの
種および個 を
によ って は種
我 々は ここ
GFが ど うし
1 モデル
ここではDNA配列 を簡単 に1次元の [0.1]ビッ ト配列で表わす ことにす る｡ これ
らの ビッ ト列 に対 し､環境-の適応度関数Wを設定す る｡ 適応度 とは次世代 に どの く
らい子孫 を残せ るか､ とい うことであ る. 種 iの適応度関数 をWIとおこ う｡ この時
GFは次 のプロセスと して定義 され る｡
ふたっの種 iと J'を もって きて､合体 させ るo この時で きた合体種 kの適応度関数Nk
がWi+Wjよ り大 きければ合体が成立す るo
適応度関数 は､ ビッ ト配列の関数 と して前 もって与 えてお く｡ 具体的に はSKス ピン
グラスの エネルギー関数あるいはその変形を もちいるとす る｡ シ ミュレー ションは､
初期 に適 当な どッ トパ ター ンを もつ小 さな断片を用意 し､ これに Nutation+GF を適
用す る. Mutation(M) とは､配列 をランダムにlビッ ト変化 させ､その時配列 の適
応度が増すな らばその変化を許容す る､とい うものである｡
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｢カオスとその周辺｣
★ 結果 と考案
モデルの シ ミュ レー ションの結果を､各種 の適応度 の時間発展の様子 と して描 くこと
ができるo 斜 めに走 る太 い線は､ G F過程 を示 し､点線 はM過程 を示す (図参照)a
1.『モ ジュール』型 の種の存在｡
種の時 間発展 をみて いると､それ自体 はM過程の作用を受 けず､ もっぱ ら他の種の
G Fパー トナー と して活躍 している種 のいることに気がっ く｡ これ らを 『モ ジュール』
種 とよぶ ことにす る｡ この 『モ ジュール』種 は短 い ビッ ト長をもち､それ自体 のWは
大 きくないが､ GFを通 して相手のW を下げ るのに寄与す る｡ 『モ ジュール』種が､_
それ白身 と合体 して ビッ ト長 を増 してい く過程 もよ くみ られ る｡ このよ うな重複によ
って種が進化 してい く過程 は､自然界 にもみ られる (大野氏 の説) と思わ れる｡ 例え
ば 自然界 の DNA配列 に何故同 じパター ンが繰 り返 し存在 しているのか､ とい ったこと
の説明 になるか もしれない｡
2.断続平衡 ｡
グール ドらが､指摘 したよ うな断続平衡過程がわれわれの結果に もみ られる｡ 単に
M過程 だけだと段 々に進む進化 (よ り大 きい適応度 の獲得)が､G Fをいれることで､
断続的な飛 びが出現す る｡ これは､lbitmutationによ り､自分 の近傍 で適応度 のよ
りよい配列 を探すが､いいパー トナーをみつ けた ら (例えば先の例 にあげた 『モ ジュー
ル』種) そいっ と合体 して一気に適応度をあげる､ とい うGFプロセスの結果である｡
3.実際的効用
GFは さらに実際的 な効用 を もっている｡ つま り適応度関数に対す る最適化 問題を
解 く高速 アルゴ リズムを与 えていると考え られる｡ 多 くの準安定状態を もつ適応度関
数の場合 ､単な るM過程だ と深い谷間 にはまれば出 られな くなる｡ この ため多数の初
期パター ンを用意 して探 さねばな らないが､ ものによって は計算時間が発 散 して しま う｡
こnに対 しG Fの場合､深 い谷間か らの脱 出が 『モ ジュール』種の存在 に より可能 とな
るわけだ｡ もっともG Fで構成 され るパター ンは繰 り返 しパター ンとな りやす い｡
したが って最適 パター ンが､部分的繰 り返 しパター ンによ ってよ く近似 される場 合は､
GFが特 に効果的 といえよ う｡
今後 このモデルを拡張 して､部分配列 を切 り離す プ ロセ スを取 りいれた り､遺伝子 レ
ベルの共生 のモデルを考えてい く予定 であ る｡
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ぇば上 図では種く0-9〉が､下図で は種〈127-7〉が 『モ ジュール』種 として振 る舞 っ
ている｡
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